Specifika navrhovania strednych a velkych solarnych zariadeni

1. Vymedzenie pojmov

V prvom rade je potrebné ozrejmit’ si pojem " stredné a vel'ké solarne zariadenia ". Nie je
ziadna striktné definicia, takéto kategorizacia zavisi od uhla pohladu a stavu techniky. V
predchadzajucich kapitolach sa uz hovorilo o " malych solarnych zariadeniach " a vic¢Sina tam
uvedenych udajov a principov plati i pre systémy, o ktorych pojednéva tato cast’.

V zaujme zjednodusenia mozZeme kategoriu strednych a vel'kych solarnych zariadeni
charakterizovat’ na zéklade 2 kritérii:

b.) podla poétu kolektorov v systémoch na pripravu TUV - systémy s viac ako 10 kolektormi

Heliostar
c.) podla poétu okruhov roéznych spotrebi¢ov - ohrev TUV, bazénu, vykurovacie a

technologické ucely

Skupina a.) sa lisi od " malych solarnych zariadeni " vo vSeobecnosti iba mnozstvami
pripravovanej TUV. To si , samozrejme, vyzaduje vacsie poéty kolektorov, vi¢sie objemy
zasobnikov, priemery rir, armatir a ostatnych komponentov, principialne odli§nosti nie su.

Skupina b.) si uz vyZzaduje osobitny pristup k ndvrhu rieSenia, vyberu komponentov,
dimenzovaniu i prevadzkovaniu. Dalej sa zameriame predovsetkym na tito skupinu
slne¢nych termickych systémov.

2. MoZnosti vyuzitia kolektorov Heliostar

Okrem uz spominanej najviacsej skupiny systémov na pripravu TUV, slneéné kolektory
Heliostar m6zu byt vo vSeobecnosti pouzité v pripadoch, ked’ je potrebné nizkopotencialne
teplo na trovni 80 °C az 130 °C ( v pripade vakuovych typu 400 V ). NajcastejSie sa
vyskytuje ohrev bazénovej vody, vykurovanie ( resp. prikurovanie ) objektov a vyroba
technologického tepla.

3. Dimenzovanie solarneho systému

Kazdé riesenie stredného alebo velkého soldrneho systému si vyzaduje vypracovat’
doslednt energeticku bilanciu. T4 musi na jednej strane predstavit’ energetické potreby
rieSené¢ho objektu a na druhu stranu postavit’ zisky tepelnej energie z kolektorov. Zasadne sa
treba snazit’ o vyrovnanu bilanciu v letnom obdobi, ked’ je intenzita slnecného Ziarenia
najvyssia. Vo vSeobecnosti plati, ze je jednoduchsie a racionalnejsie doplnit’ chybajucu
slne¢nu energiu inym zdrojom ako riesit’ problémy s prebytkami tepla zo slne¢nych
kolektorov. Existuju dva spdsoby, ako urcit’ vel'kost’ solarneho systému:

c.) urobit’ presné vypocty - na tie vSak obvykle nieto dostatok meteorologickych tidajov,
ktoré si vyzaduju najmi najkvalitnejSie vypoctové programy

d.) pouzit empirické vzt'ahy, rozne nomogramy apod., ktoré umoziuju s prijateI'nou
presnost’ou riesit’ vel'kost” slne¢ného systému



K prvému spdsobu sa vratime neskor, ked’ uvedieme zoznam niektorych dostupnych viac
¢1 menej dokonalych vypoctovych programov pre PC. Podrobnejsie sa pristavime pri 2.
spdsobe.

3.1. VelKost’ solarneho systému pre pripravu TUV.

Na tomto mieste iba zopakujeme, Ze platia postupy obdobné ako u " malych solarnych
zariadeni". Je mozné pouzit’ aj nomogram zo str. 55 - 56 montazneho navodu.

3.2 Velkost solarneho systému na ohrev bazénovej vody.

Na uvod poznamename, ze pouzivat’ kolektory Heliostar iba na ohrev otvorenych
bazénov pocas letného obdobia je malo ucelné. Nase kolektory st urené na celoro¢nti
prevadzku. Ak by bola striktnd poziadavka iba na takyto Gcel, treba radSej siahnut’ po mene;j
kvalitnych kolektoroch alebo nekrytych absorbéroch. Dalej budeme preto rozoberat’ iba
pripady s celoro¢nym vyuzitim instalovanych kolektorov Heiostar.

Hydraulickd schéma zapojenia je v montaZnom navode na str. 49. Cez solarny
vymennik tepla méze byt’ bazénova voda precerpavana bud’ ¢erpadlom bazénovej technoldgie
tak, ako je zobrazené v uvedenej schéme, alebo niekedy je vhodnejsie inStalovat’ samostatné
cirkula¢né Cerpadlo. To je elektricky pripojené paralelne k ¢erpadlu primarneho okruhu. O
vybere konkrétnej schémy rozhoduje rezim prace bazénovej technologie a tiroven koordinécie
bazénovej a solarnej elektronickej regulacie.

3.2.1. Ohrev vonkajSich nekrytych bazénov v kombinacii s ohrevom TUV .

Toto je jeden z najCastejSich variantov. Pre presny vypocet je potrebné zohl'adnit’

nasledovné fakty:
- zemepisna Sirka a nadmorska vyska lokality
- oslnenie hladiny, vyskyt prirodnych a umelych prekazok
- veternost lokality
- mnozstvo dopliianej ¢erstvej vody, rezim prace bazénovej technologie
- straty tepla dnom a stenami bazéna
- poziadavka na dizku kipacej sezony
- moznost’ zakryvania hladiny aspon plavajucou féliou v mimoprevadzkovej dobe

Z uvedenych vplyvov povazujem za najdolezitejSie dva posledné. Bez zabiehania do
prilisnych podrobnosti uvedieme, kol'’ko % z plochy bazénu maju tvorit’ kolektory pri réznych
variantoch:

maj - september jun - august
bez zakryvania hladiny 60 - 80 % 40 - 60 %
so zakryvanim hladiny 40 - 60 % 40 - 50 %

Zakryvanie hladiny méa zna¢ny vplyv na tepelné straty. Straty odparom z hladiny a
sdlanie v noci predstavuju totiz min. 2/3 celkovych tepelnych strat. Kazdé prekrytie preto
umozni zredukovat’ tento jav. Dal$im efektom je zniZenie znedistenia bazénovej vody
prachom, listim a inymi necistotami najma pri veternom pocasi.

K poctu kolektorov, uréenému podla uvedenej tabul’ky sa pripocita minimalisticky
variant dimenzovania pol'a na pripravu TUV.



3.2.2  Ohrev krytych bazénov v kombinicii s pripravou TUV alebo bez nej.

Kryté bazény sa obvykle vyznacuju tym, ze i v letnom obdobi vyzaduji zna¢ny prisun
tepelnej energie. Je to sposobené tym, ze na rozdiel od vonkajSich bazénov - nemaji zvycajne
zisky od priameho dopadu slne¢nych li€¢ov na hladinu. Va¢Sinou st vyuzivané celoro¢ne a su
to natol’ko vel'ké spotrebice tepla, ze mozu efektivne vyuzivat’ tepelny vykon kolektorov
trvalo. Zakryvanie hladiny ma na tepelné straty mensi vplyv ako v pripade nekrytych
bazénov. Obvyklé dimenzovanie solarneho systému predstavuje 60 - 80 % plochy bazénu. V
pripade kombinacie s pripravou TUV sa na ohrev teplej vody vyuziji letné prebytky energie a
v zimnom obdobi sa nizkopotencialne teplo vyuzije na predohrev studenej vodovodnej vody
pred jej ohrevom v 2. stupni viacvalentného boilera.

Specifickym pripadom st bazény s transparentnym krytom ( rézne tunely a prekrytia &i
uz z plykarbonétov alebo zo skla ) . V dosledku sklenikového efektu dochadza v nich v
letnom obdobi i bez kolektorov k intenzivnemu ohrevu vody. Casto je dokonca nutné
vhodnym vetranim znizit’ teplotu vody a vzduchu. Kolektory zabezpecuju ohrev takychto
bazénov v prechodnom, prip. zimnom obdobi. Na letné mesiace treba zabezpecit’ iny
spotrebié tepla ( priprava TUV, dlhodoba akumulacia ) . Velkost soldrneho systému bude
zavisiet’ predovsetkym od moZznosti zmysluplného vyuzitia tepelnej energie z kolektorov v
lete. Vo vSeobecnosti by plocha kolektorov pre takéto bazény nemala prekrocit’ 30 % z
plochy hladiny.

3.3 Velkost’ solarneho systému na vykurovanie

Zakladnym predpokladom pre vyuzitie slneénych kolektorov na vykurovacie ucely je
nizkoenergeitcky dom s nizkopotencialnym vykurovacim systémom. Vo vSeobecnosti su
nizkoenergetické domy rieSené tak, aby v ¢o najvyssej miere pasivne ziskavali slne¢nt
energiu. Aktivne vyuzivanie prostrednictvom kolektorov zabezpecuje teplo s vySSim
potencialom na pripravu TUV a vykurovacie uéely. Dve zakladné stavebné podmienky
nizkoenergetick¢ho domu st vysoké tepelné odpory obalovych konstrukcii a dostato¢na
tepelnd zotrvacnost’. Tejto problematike sa venuje dostatok publikovanych prac jednak v
kniznej forme, jednak na internete. Okrem tychto zakladnych poziadaviek, nastojcivo
vyvstava potreba riadeného vetrania s rekuperaciou tepla, pretoze v takychto budovach
predstavuju straty tepla ventilaciou az 70 % z celkovych.

Podrobne;jsie sa pristavime pri nizkopotencialnych vel'koplosnych vykurovacich
systémoch. Jedna sa predovsetkym o stenové, podlahové, menej uz stropné a teplovzdusné
vykurovanie. Podlahové je laickej i odbornej verejnosti dostato¢ne zname. Napriek
nespornym prednostiam a Sirokej ponuke ma aj nedostatky:

- obmedzeny merny vykon z jednotky plochy

- hygienické a zdravotné obmedzenia

- nedostato¢na pruznost’ pri regulécii

- biologicky neprirodzeny ohrev odspodu

- nemoznost’ vyuzit' v lete na chladenie objektu

Tychto nedostatkov a obmedzeni je sprostené stenové vykurovanie, ktoré sa vo vyspelych
krajinach presadzuje v stale vdcSej miere prave na ukor podlahového. V prilozenych
materidloch mate zakladné technické a konstrukéné udaje o systéme, ktory sme vypracovali
spolo¢ne s TSZ. Zéklad tvoria medené meandre z trubiek ¢ 10 x 0,8 mm. Tento sposob
umoziuje pracovat’ s vel'mi nizkymi teplotnymi potencialmi ( napr. 30 °C ), €o je velmi
vhodné pre vykurovanie pomocou alternativnych zdrojov energie. Na druhej strane je



vyuzitel'ny i pri rekonstrukcidch v beznej bytovej vystavbe, kde je pouzitelny az do teploty 70
°C. Medzi hlavné prednosti stenovych vykurovacich systémov patri:

- Siroky rozsah mernych tepelnych vykonov

- Dbiologicky prirodzené bo¢né salanie

- minimalne prudenie vzduchu a s tym spojené virenie prachu a alergénov

- vysoka pruznost’ pri regulacnych zasahoch

- moznost chladenia studenou vodou ( min. 16 °C ) v lete

Po tomto odboceni, ktoré sme povazovali za potrebné, sa vratime k dimenzovaniu poctu
kolektorov. Na prvy pohl'ad je zrejmé, ze pocet kolektorov je vac¢si ako u "malych systémov ".
Automaticky tak vyvstava otdzka, ako riesit’ problémy s prebytkom tepelného vykonu v lete.
Existuje niekol’ko spdsobov:

- chladenie objektov

- dlhodoba akumulacia v r6znych zasobnikoch tepla

- ohrev bazéna

- meranie tepla v spolupraci s predimenzovanou expanznou nadobou

Chladenie objektov je vel'mi zaujimavé v teplych krajinach. Su vyvinuté a pracuja
zariadenia s absorpénymi chladiacimi strojmi. Na tieto ucely su zvlast’ vhodné vakuové
kolektory 400 V, ktoré moézu s dostatocnou ucinnost’ou poskytovat’ teplo na trovni 110 + 130
°C, ¢o je pre takéto zariadenia potrebné. Vzhl'adom k vysokym investicnym nakladom je vSak
ekonomicky zaujimavé takéto rieSenie pri vykonoch radovo od niekol’kych desiatok k W.
Podrla dostupnych informadcii boli vSak v USA, Australii a Izraeli vyvinuté takéto zariadenia i
pre jednotlivé rodinné domy.

Diskutovanou a najma laikmi ¢asto pozadovanou alternativou su systémy s dlhodobou
akumuléciou tepla. O zasobnikoch tepla pojednava samostatna kapitola. Na tomto mieste iba
podotkneme, Ze pri takychto systémoch je zmysluplnd spolupraca kolektorov s tepelnym
cerpadlom. Toto spojenie umoziuje kolektorom pracovat’ so spotrebicom s nizkou teplotou.
To zasadne ovplyviiuje mnozstvo ziskanej tepelnej energie. Na strane druhej tym, Ze sa zvysi
teplota nizkopotencialneho zdroja pre TC, dochédza k rastu celoroéného vykonového &isla. V
nedavnej dobe som nasiel na internete zaujimavé rieSenie s vodno-ladovym akumulatorom. Je
vyuzité skupenské teplo na tirovni 0 °C, ale nevyraba sa I'ad v blokoch, lez vyrobend 'adova
trieSt’ plava na hladine vody v akumulatore.

Jednym z najosvedcenejSich sposobov je kombinécia vonkajSieho nekrytého bazénu so
solarnym vykurovanim objektu. Takéto systémy sa dimenzuju podl'a velkosti bazénu. V
letnom obdobi je vyhrievany bazén (a TUV ) a v ostatnych mesiacoch roka sa teplo z
kolektorov vyuZiva na vykurovacie uéely ( a predohrev TUV ). Samozrejme, musia byt
splnené skor spominané poziadavky na vykurovaci systém.

Ako posledntit moznost’ spomenieme marenie tepla v spolupraci s predimenzovanou
expanznou nadobou. O dimenzovani expanznych nddob pojednavame neskor. Zakladom je
fakt, ze pri spravnej vel'kosti tlakovej expanznej nadoby, nedochddza ani pri stagnacnej
teplote k uniku teplonosnej kvapaliny cez poistny ventil. Na tomto mieste povazujem za
potrebné spomenut’ nezmyselnost’ roznych systémov zakryvania kolektorov. Jednoduchsie je
ponechat’ na expanznej nadobe, aby sa vysporiadala s vysokou teplotou ( a tlakom ). Tiez je
mozn¢é pouzit’ samotné kolektory ako salavy chladi¢, cez ktory sa v noci odovzda do okolia
vicsia Cast’ cez den ziskaného tepla. Podl'a miestnych podmienok je mozné vyuzit' na meranie
tepla tiez studne, potoky, rybniky, podu a i.

Z doteraz uvedeného je zrejmé, Ze problematika solarneho vykurovania je obsiahla a
zlozita. Kazdy pripad si vyzaduje individualny pristup, skibenie stavebno - technickych,



karenarskych a solarnych vedomosti a skusenosti. V réznych projektoch predstavuje plocha
kolektorov 15 + 30 % z vykurovanej plochy.

4. Hydraulické vypo¢ty
Po uréeni schémy zapojenia a vel'kosti solarneho pola nastdva vel'mi zodpovedna, i ked’
pre mnohych rutinnd praca. Je iou vyber a vypocet jednotlivych ¢asti hydraulickych okruhov.
St to : - delenie kolektorov do blokov
- dimenzovanie rur
- kompenziécia tepelnych dilatacii
- vyber armatuir
- ur¢enie vhodného obehového Cerpadla ( Cerpadiel )
- regulacia prietoku v zavislosti od intenzity slnecného Ziarenia
- vel'kost’ expanznej nadoby
- uloZenie a vedenie potrubi s ¢o najmensim hydraulickym odporom
Pri rieSeni tychto loh je mozné vyuzit' i obvyklé kirenaske hydraulické programy so
zohl'adnenim Specifik solarneho systému, ktoré st uvedené v montaznom navode nasledovne:
- exp. nadoba a poistny ventil, str. 20, ¢l. 4.9. v zneni mien a doplnkov
- objemy casti hydraulického obvodu, str. 34
- pozadovany prietok solarenu cez kolektory, str. 35
- zavislost tlakovej straty na prietoku kolektorom
- pracovné charakteristiky ¢erpadiel
- hydraulické parametre vymennikov
- vlastnosti teplonosnej kvapaliny
- hydraulické parametre ostatnych prvkov

Trubky sa dimenzuju tak, aby rychlost’ pradenia v nich bola mensia ako 1m/s.Doporucena
je rychlost’ okolo 0,5 m/s. Ak je systém rieSeny ako " low flow " , o ktorom sa pojednava na
inom mieste, predstavuje hodinovy prietok cez kolektory 10 + 15 I/m”. Tento princip vedie k
znacnej uspore nakladov na potrubia, pricom podl'a merani v praxi dochadza iba k malému
zhorseniu ucinnosti.

6. Umiestnenie a kotvenie kolektorového pola.

Stredné a vel'ké systémy sa asto umiestiiuju na rovnych strechach alebo inych otvorenych
priestranstvach. Tu vystupuje do popredia otdzka statického a dynamického zat'azenia. Ku
kolektorom sice TSZ dodava Standartné nosné konstrukcie, ale tie je potrebné ukotvit’ na
vhodny podklad. Ten musi preniest’ jednak vahu kolektorov ( v prepocte cca 50 kg / kolektor
) a jednak zabezpecit’ kolektory proti vetru. Ak nie je nosna konstrukcia spojend s nosnymi
prvkami budovy je pre zabezpecenie proti vetru pri réznych vyskach nad zemou potrebna
nasledovna zat'az:

- do 8m -200 kg / kolektor
-8 +20m -360 kg / kolektor
-nad 20m - 520 kg / kolektor

Optimalne rieSenie tejto otazky si vzdy vyZaduje spolupracu so statikom!

Na plochych strechach s médkkou krytinou sa osvedcilo zhotovit’ na mieste zZelezobetonové
roznasacie konstrukcie. Nezavisle od momentalneho stavu krytiny je potrebné pred betondzou



tychto pasov polozit’ s presahom aspon 2 vrstvy kvalitného materialu, na ktory bude mozné v
buducnosti napojit’ nové vrstvy pri pripadnej oprave strechy. Ak prebiehaju tieto roznaSacie
pasy kolmo na spadnicu, treba v nich naspodu vo vzdialenosti asi 1 m vynechat’ otvory na
vol'ny prietok vody.

Dal$ou moznostou su kovové roznasacie konstrukcie, zakotvené do nosnych prvkov
budovy alebo chemické kotvy do stresného plasta. Kolektorové polia na teréne sa kotvia do
zékladovych pitiek z betonu.

Upevnenie kolektorov na Sikmu strechu ( alebo integracia do strechy ) obvykle
nespdsobuje zasadné problémy a platia zasady, ktoré boli uvedené pri "malych zariadeniach".
Tu treba dbat’ najmé na rieSenie teplotnych dilatacii potrubi ale aj samotnych kolektorovych
skrin.

7. Odkazy na internetové stranky.

Na internete je mnozstvo stranok, ktoré sa priamo alebo nepriamo zaoberaju
problematikou slnecnych kolektorov a systémov. Vybrali sme aspoil niektoré z nich:

www.thermosolar.sk
Domovska stranka TSZ

www.iesd.dmu.ac.uk
Institat pre energie a trvalo udrzatelny rozvoj.

www.iesd.dmu.ac.uk./ "herb / gerrit.htm
Chladenie solarnou tepelnou energiou

www.solarenergy.ch
Prepracovana stranka s danou problematikou, vypoctové programy

www.solarenergy.ch/SPF/kollektoren/lIts liste.htm
Zoznam kolektorov r6znych vyrobcov

www.datenwerk.at/arge_ee
Stranka AEE Solarserver

www.home.t-online.de
Vyuzitie zeolitov v solarnej technike

www.solarinfo.com/
Medzinarodny solarny server

www.fh-augsburg.de/ wolfy/solar.htm
Opisy roznych zariadeni, vyuzivajucich solarnu energiu

http: /www.ises.org/ - medzinar. spolo¢nost’ pro solarnu energiu

www.sses.ch/ - svaj¢. spoloCnost’ pre sol. energiu, dobré linky



www.eurosolar.org./ - solarna spolo¢nost’
www.ases.org/ - solarna spolo¢nost’

/lemsolar.ee.tu-berlin.de/adress/adress_i.html - adresy organizicii a
vyskumnych centier

www.jxj.com/ -ekologicke vydavatel'stvo
www.webdirectory.com/ - vyhladdvané pre Zivot. prostr.

www.zeba.de/solartec.htm/ - novy zasobnikovy kolektor



